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Abstract 


In this article, Data Envelopment Analysis (DEA) models wete examined to estimate the input/output levels and apply 
the preferences of managers or decision makers, as well as the improvement of inefficient units in the interval mode. In 
this article, the method proposed by Hosseinzadeh Lotfi et al. [1], which is about estimating the output levels when the 
input levels are increased with the assumption that the data is interval (input and output values are interval), using the 
model presented by Foroughi and Hadi-Vencheh [2], it was expanded to include the reduction or no change of the 
output levels while increasing, it was studied. Then, a model for estimating the input levels when changing (increasing, 
decreasing or not changing) the output levels with interval data is presented. 
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نوع مقاله: پژوهشی © 
بررسی مدل‌های تحلیل پوششی داده‌ها برای تخمین سطوح ورودی /خروجی و 
بهبودبخشی کارایی سازمان‌ها 


گروه مهندسی صنایع. دانشگاه تهران» تهران» ایران. 
حکیده 


-g 


در این مقاله مدل‌های DEA"‏ برای تخمین سطوح ورودی/خروجی و اعمال ترجیحات مدیر یا تصمیم‌گیرندگان و نیز بھبودبخشی واحدهای 
ناکارا در حالت بازه‌ای موردبررسی قرار گرفت. در این مقاله روشی توسط حسین زاده لطفی و همکاران [1] که درمورد تخمین سطوح 
خروجی به هنگام افزایش سطوح ورودی با فرض بازه‌ای بودن داده‌ها (مقادیر ورودی و خروجی بەصورت بازه‌ای می‌باشند) است را با استفادہ 
از مدل ارایه شده توسط فروغی و ونچه ]2[ گسترش داده تا ضمن افزایش سطوح خروجی کاهش و یا عدمتغییر آن‌ها را نیز شامل شود 
موردمطالعه قرار گرفت؛ سپس مدلی برای تخمین سطوح ورودی به هنگام تغییر (افزایش» کاهش یا عدم تغییر) سطوح خروجی با داده‌های 


۲ كاه اسك 


کلیدواژه‌ها: کارایی» بهبودبخشی کارایی» داده‌های بازه‌ای. 


۱- مقدمه 


اندازه‌گیری کارایی به bE‏ اهمیت آن در ارزیابی عملکرد یک شرکت یا سازمان» همواره موردتوجه قرار داشته است. در سال ۱۹۵۷ فارل 
[3]ء برای اولین‌بار مبحث تعیین کارایی را به روش غیرپارامتریک مطرح کرد. مدلی که توسط وی ارایه شد. تنها یک ورودی و یک خروجی 
را شامل می‌شود. چارنز و همکاران [4]» با توسعه دیدگاه فارل؛ مدلی تحت عنوان تحلیل پوششی داده‌ها DEA‏ که شامل چندین ورودی و 
خروجی اسنث را ازایه داد هذف این متل: اٹذازتگیری و امه کارایی نسپی واحدمای سازمائی نظیر مدارس» بیمارسٹان‌ھاء شعب 
بانکھاء شهرداری‌ها و ... است. در مدل‌های DEA‏ اولیه» فرض می شود که تمامی داده‌های ورودی و خروحی به‌صورت مقادیر ثابت و 
مثبت به‌صورت پیوسته در اختیار است؛ اما در عمل هميشه این امکان وجود ندارد که مقادیر داده‌ها به‌صورت قطعی در اختیار باشد. هم‌چنین 
ممکن است مقادیر بعضی داده‌ها موجود نباشد» لذا نثال و همکاران ]5[ پیشنهاد نمودند که واحد یا واحدهایی که داده‌های دقیق آن‌ها در 
اختیار نیست راہ باید از مقایسه خارج کرد. البته سیمار و همکاران [6] نشان دادند که این امر بر نتایج حاصل از مدل‌های DEA‏ تاثیر منفی 
گذ اشته و مقایسه‌ها را بی ارزش می‌کند. کوپر و همکاران ]7[ عنوان نمودند که به جای داده‌هایی که مقادیر دقیق آن‌ها موجود نیست از تخمین 
زننده‌ها (برای مثال متوسط مقدار داده‌های دیگر) در مدل‌های DEA‏ استفاده کنند. این روش نیز چندان کارآمد نیست؛ چراکه با هر تغییں 
هرچند بسیار ناچیز ممکن است یک واحد از ناکارا به کاراو برعکس تغییر کند. کااوزمانم [B]‏ پيشنهاد کرد که از واحدهای مصنوعی (صفر 


برای خروحی‌ها و عدد به اندازه کافی بزرگ برای ورودی‌ها) و نیز استفاده از محدودیت‌های وزنی خاص برای کم‌کردن تاثیر واحدهایی که 
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داده‌های دقیق آن‌ها در اختیار نیست» در هنگام ارزیابی کارایی واحدهای دیگ بهره گیرند. با این راهکار باز هم عدم وحود بعضی دادہ 
cle‏ در نتیحه کارایی واحدها موثر است. کااو و لیو ]9[ با استفاده از مفهوم تابح عضویت در مبحث فازی و به کمک داده‌های موحود. بازه 


های کرانداری را برای داده‌هایی که مقادیر آن‌ها در اختبار نبود» ارایه کردند. 


اسمیرلیس و همکاران [10] نیز بازه‌های کرانداری را برای داده‌های غیردقیق ارایه دادند. تفاوت این روش با روش کاو و لیو این بود که آن‌ها 
از تئوری فازی برای تخمین استفاده کردند. اما در آن مقاله از تکنیک‌های دقیق برای تخمین بهره بردند به این صورت که از مساله‌ی 
هم‌بستگی ممکن بین شاخصی که بعضی پا همه‌ی داده‌هایش موحود نیست با شاخصی در واحد تصمیم گیرنده که تمامی داده‌هایش در 
اختیار است» استفاده نمودند. سپس به کمک رگرسیون خطیی, بازه‌ای کراندار برای داده‌هایی که موحود نیستند» تخمین زدند. لذا مبحث 
۸ با داده‌های غیرقطعی به‌صورت گسترده‌ای مطرح شد و بیش‌تر شامل موقعیت‌هایی که مقادیر داده‌ها ب‌صورت بازه‌ای و یا ترتیبی 
بودند می‌شد» که با عنوان IDEA!‏ شناخته می شوند. کوک و همکاران [11]ء روشی برای تعیین کارانی فرسط مدل‌های DEA‏ در حالتی که 
تنھا یکی از ورودی‌ها بەصورت ترتیبی بود» ارایه نمودند. سپس آن‌ها بحث خود را گسترش داده و چندین ورودی را در مدل خود بەصورت 
ترتیبی درنظر گرفتند [12]. شاید بتوان گفت بحث عمده و اساسی در IDEA‏ توسط کوپر و همکاران ]13[ انجام گرفت» بحث عمده و 
اساسی در مورد DEA‏ با داده‌های غیرقطعی توسط کوپر و همکاران انجام گرفت. آن‌ها با استفاده از مفهوم ناحیه اطمینان در مدل‌های 
DEA‏ روشی را برای پرداختن به موقعیت‌هایی که در آن‌ها داده‌ها به‌صورت بازه‌ای می‌باشند. ارایه دادند. مدل DEA‏ که آن‌ها تحت عنوان 
۸ ارایه دادند یک مساله برنامه‌ریزی غیر خطی بود که آن را از طریق محموعه‌ای از تبدیل معیارها و تغییر متغیرها به یک مدل برنامه‌ریزی 
خطی معادل» تبدیل می‌کرد. امتیاز کارایی که با حل این مدل برای هر واحد حاصل می‌شد یک مقدار عددی قطعی کم‌تر یا مساوی یک 
بود. کیم و همکاران [14] یک مدل غیرخطی را برای مباحث DEA‏ با داده‌های غیرقطعی که فقط شامل داده‌های ترتیبی بود و بازه‌ای را 
شامل نمی‌شد. ah!‏ دادند. لی و همکاران ]15[ بحث IDEA‏ را به مدل حمعی DEA‏ توسعه و تعمیم دادند. مدلی که توسط کوپر و همکاران 
برای مبحث DEA‏ با داده‌های بازه‌ای abl‏ شد. به‌دلیل وجود تعداد زیاد تبدیل‌ها و تغییر متغیرهاء پیچیده بود. دسپوتیس و همکاران ]16[ 
نیز بحث DEA‏ با داده‌های بازه‌ای را موردبررسی قرار دادند ولی آن‌ها برای خطی کردن مدل خود فقط از تبدیل متغیر استفاده کردند؛ لذا 
مدل آن‌ها نسبت به مدل کوپر ساده‌تر گردید. آن‌ها حفت مدل‌هایی را برای تعیین کارایی هر DMU‏ ارایه نمودند. امتیازات کارایی که برای 
هر واحد به‌دست می‌آید به‌صورت بازه‌ای است. در مدل‌های ارایه‌شده برای تعیین کارایی هر DMU‏ از مرزهای کارای متفاوتی استفاده 


می‌شود. 


انتانی و همکاران ]17[ مدل DEA‏ ارایه نمودند که به کمک آن» کارایی‌های بازه‌ای برای هر DMU‏ از دو دیدگاہ خوش‌بینانه و بدبینانه مورد 
محاسبه قرار می‌گرفت. مدل آن‌ها ابتدا برای داده‌های قطعی قابل اجرا بود ولی سپس آن‌ها مدل خود را توسعه دادند که شامل داده‌های 
بازه‌ای و فازی نیز شد. ایراد مدل آن‌ها این بود که فقط یک ورودی و یک خروجی را درنظر می گرفت و علاوه بر آن مدل آن‌ها مرزهای 
کارای متفاوتی (مجموعه محدودیت‌های مختلفی) را برای اندازه‌گیری بازه‌های کارایی DMUS‏ مختلف بەکار می‌برد. یک تفاوت مهم و 
تعیین‌کننده‌ای که بین مدل آن‌ها و سایر مدل‌های DEA‏ بازه‌ای وحود دارد این است که آن‌ها در مدل خود. بدترین کارایی نسبی ممکن 
برای هر DMU‏ را در بدترین شرایط ممکن برای آن DMU‏ محاسبه کردہ و بەعنوان کران پایین کارایی DMU‏ را درنظر می‌گرفتند. حال آن 
که مدل‌های دیگر بھترین (ماکزیمم) کارایی نسبی ممکن برای هر DMU‏ را در بدترین شرایط ممکن برای آن DMU‏ محاسبه نموده و 
بەعنوان کران پایین بازه‌ی کارایی آن DMU‏ درنظر می گرفتند. جهان‌شاهلو و همکاران ]18-20[ بر روی مباحث برگشت به معیار» تجزیه 
وتحلیل حساسیت: پایداری و کارایی FDH‏ در DEA‏ بازه‌ای بحث کردند. وانگ و همکاران ]21[ حفت مدل‌های DEA‏ بازه‌ای را ارایه 
دادند که کمبودها و نارسایی‌هایی که مدل‌های قبل داشتند را تا حدودی حبران می‌کرد. همان‌طور که بیان شد مدل انتانی و همکاران قادر 
بود ترکیبی از داده‌های بازه‌ای» قطعی یا فازی را شامل شود ولی تنها یک ورودی و یک خروجی داشت. مدل‌های دیگر در این زمینه فقط 
داده‌های بازه‌ای را شامل می‌شدند. هم‌چنین مدل‌هایی که بیان می‌شد. برای تعیین بازه‌ی کارایی هر DMU‏ از مجموعه محدودیت‌های 
مختلف و مرزهای کارایی متفاوت استفاده می کرد که در مدل وانگ این گونه نبود. در واقع مدلی که توسط وانگ و همکاران ارایه شد. قادر 
بود هم‌زمان ترکیبی از داده‌های قطعی. بازه‌ای و فازی را بدون محدودیت در تعداد ورودی‌ها و خروجی‌های به‌کار ببرد و هم‌چنین از یک 
مجموعه محدودیت یکسان برای تعیین بازه کارایی DMUS‏ مختلف استفاده کند. یکی از مساله‌هایی که در سال‌های اخیر در DEA‏ مطرح 
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را به میزان معینی افزایش دھیم و بخواھیم کارایی ثابت بماند چه مقدار خروجی باید تولید کنیم که مدل ارایه‌شده برای پاسخ به این سوال» 
مدل DEA‏ معکوس' بوده است. آن‌ها در مدل خود فرض نمودند که با افزایش سطوح ورودی؛ میزان کارایی DMU‏ ثابت می ماند و سپس 
به تخمین خروحی‌ها پرداختند. آن‌ها مساله DEA‏ معکوس را به یک مساله برنامه‌ریزی خطی چندهدفه تبدیل نموده و نشان دادند که در 
بعضی موارد (gel‏ مساله DEA‏ معکوس می‌تواند ساده شود و تبدیل به یک برنامه‌ریزی خطی تک هدفه شود. یان و همکاران ]23[ نتایج 
به‌دست آمده از مقاله وی و همکاران را با استفاده از نسبت DEA‏ مخروطی توسعه و گسترش دادند. به عبارت دیگر آن‌ها مساله DEA‏ 
تعیین‌شده در مورد اهمیت نسبی واحدهای ورودی و خروحی مختلف را ارایه می کرد. عیبی که مدل ترکیبی حاصل از مخروط ترحیحات 
و DEA‏ معکوس دارد پیچیدگی‌های زیاد مدل از حنبه ریاضی مدل بود. هم‌چنین آن‌ها سطح کارایی DMU‏ را ثابت فرض کرده و بهبود آن 
به تخمین سطوح خروجی به هنگام افزایش سطوح ورودی می‌پرداخت. حهانشاهلو و همکاران ]18[ مدل ارایه‌شده توسط ob‏ را گسترش 
داده و مساله تخمین خروجی‌ها به هنگام افزایش سطوح ورودی را با فرض بهبود سطح کارایی DMU‏ مورد نظرء مورد بحث قرار دادند. 
فروغی و هادی‌ونچه ]2[ طی مقاله‌ای یک مدل IS‏ برای مساله‌های تخمین ورودی‌ها/خروحی‌ها abl‏ دادند. در حقیقت آنچه تاکنون به 
آن پرداخته شده LB oy‏ افزایش در سطوح ورودی و خروجی Oy‏ در حالی که بعضی واحدها ممکن است درنظر داشته باشند که علاوه 


بر افزایش سطوح ورودیاخروجی» بعضی سطوح ورودی/خروجی خود را کاهش دهند. این مبحث نسبت به مباحث قبلی کلی‌تر می‌باشد. 


فروغی و ونچه در مقاله خود تغییرات دلخواه (افزایش یا کاهش) در سطوح ورودی (خروجی) را درنظر گرفته و یک مدل برنامه‌ریزی خطی 
چندهدفه ۸101 را برای تخمین سطوح خروجی (ورودی) پيشنهاد دادند. وی و همکاران به منظور تخمین سطوح خروجی (ورودی) 
یک مدل MOLP‏ را برای هنگامی که DMU‏ تحت ارزیابی ناکاراست و نیز یک مدل برنامەریزی خطی LP‏ را برای DMU‏ با کارابی ضعیف 
ارایه دادند؛ ولی مدلی که فروغی و ونچه abl‏ دادندہ نیاز به این طبقه‌بندی ندارد و قادر است سطوح ورودی و خروجی را بدون درنظر 
گرفتن نوع کارایی DMU‏ (کارای قوی» LIS‏ ضعیف و ناکارا) تخمین بزند. هم‌چنین آن‌ها در مقاله خود نشان دادند که مدل تخمین 
ورودی/اخروحی که وی و همکاران ارایه دادند همیشه پاسخ صحیح را نمی‌دهد و اثبات نمودند که در مدل تخمین ورودی‌ها یعنی 
محدودیت xy‏ < ,0 که در آن ں٥‏ بردار ورودی‌های جدید و X‏ بردار ورودی‌های قبلی است و محدودیت ر < By‏ که در آن بردار 
خروجی‌های جدید و بردار خروجی‌های قبلی است. باید حذف شود. در واقع آن‌ها یک مدل IS‏ برای تخمین سطوح ورودی/اخروجی 
ارایه دادند. همان‌طور که می‌دانیم» از مدل‌های DEA‏ می‌توان برای تخمین سطوح خروجی (ورودی) یک واحد تصمیم‌گیرنده هنگامی 
که همه یا بعضی از سطوح ورودی (خروجی) اش افزایش می‌یابد با فرض ثابت ماندن کارایی و یا بهبود کارایی بهره ببرد. حسین زاده لطفی 
و همکاران [1] این ایده را برای داده‌های بازه‌ای گسترش و تعمیم دادند. آن‌ها تحلیل پوششی داده‌هاء DEA‏ را با داده‌های بازه‌ای بەکار بردنده 
تا تعیین کنند که هنگام افزایش سطوح ورودی چه مقدار خروجی باید تولید کنند تا سطوح کارایی DMU‏ مورد نظر ثابت ly‏ و یا بهبود 
مورد نظر تصمیم گیرنده حاصل شود. برای تخمین سطوح خروجی دو مساله برنامه‌ریزی خطی چندهدفه ارایه دادند که با حل آن سطوح 
خروجی یا به عبارتی کران‌های بالا و gel‏ بازه‌های جدید سطوح خروجی را تخمین زدند. در واقع آن‌ها مدل ارایه شده توسط دسپوتیس 
و اسمیرلیس [16] در زمینه تعیین کارایی واحدهای تصمیمگیرندہ با داده‌های بازه‌ای را با مدل DEA‏ معکوسی که توسط وی و همکاران 
aly! [22]‏ شده بود را ترکیب کرده و مدل حدیدی را برای تخمین سطوح خروجی واحدهای تصمیم‌گیرنده با داده‌های بازه‌ای به هنگام 


افزايش سطوح ورودی با فرض ثابت ماندن پا بهبود کارایی abl‏ دادند. 
-Y‏ مدل کلی برای تخمین سطوح خروجی در DEA‏ با داده‌های بازه‌ای 


فرض کنید  Joly‏ تصمیم‌گیرنده به‌صورت ]1,0 = [DMU)ij‏ موجود است: که هر کدام از :ا ورودی جهت تولید S‏ خروجی استفاده 
می‌کنند. مقادیر داده‌های ورودی و خروحی واحدهای تصمیم‌گیرنده به‌صورت بازه‌های کراندار می‌باشد یعنی مقدار دقیق داده‌ها در اختیار 
نیست و به حای آن کران بالا و پایین هر داده تعیین شده است؛ به طوری که برای DMU;‏ (,...,/<) داریم > (i=I,...,m) xij < xij‏ 
با به عبارت دیگر 1ار ...ر1“ زا [<j att]; i=l‏ € ;× و نیز SY <Y‏ 7 یا به خبارت دیگر = ززہ... ,1= ۶ ره 


...1,۰ که در آن پت yy‏ کران‌های پایین بازه‌ها و oC}‏ لا کران‌های بالای بازه‌ها می‌باشند نیز مقادیر آن‌ها ثابت و اکیدا مثبت فرض می شود 


۱ Inverse DEA 


و هميشه × > راد ل ک زا و اگر داشته ہاشیم 6 = بات آن‌گاه ith‏ ورودی jth‏ واحد تصمیمگیرندہ دارای مقدار دقیق و معینی است. 
Joly‏ تحت ارزیابی pth‏ یعنی DMUp‏ را درنظر بگیرید. فرض می‌شود که ورودی‌های این واحد یا به عبارت دیگر کران‌های پایین و SVL‏ 
ورودی‌های DMUp‏ یعنی xh,‏ و m) x‏ ,1=1 ) به‌ترتیب به میزان ,۵± و AXE‏ (,...,1=1 ) تغییر(افزایش یا کاهش) یافته‌اند. لذا 
polis‏ حدید ورودی DMUp‏ بەصورت dip =a pt Ax; i=1,..,m‏ و 111ر .. ,1= pt AX ji‏ رن ai‏ خواهد بود یا به عبارت 
دیگر مقادیر ورودی حدید به‌صورت بازه‌ی کراندار i=/,...,m; [at ag]‏ ‘ می‌باشد. در این صورت درنظر داریم مقادیر حدید خروحی 
م1 را با فرض ثابت ماندن کارایی و نیز بهبود سطح کارایی DMUp‏ تخمین بزنيم. جون داده‌ها بازه‌ای می‌باشند مقادیر حدید خروحی 
را به‌صورت بازه‌های کراندار [ 8 [Bhp‏ :د,...,/- که توسط جفت مدل‌های زیر که با استفاده از مدل‌های DEA‏ بازه‌ای ارایه شده توسط 
اسمیرلیس و دسپوتیس [16] و مدل AS‏ تخمین خروجی‌ها توسط فروغی و ونچه [2] تخمین می‌زنيم. 


Max BB تسش ی‎ 


Si 


L U U ۳ 
DAX 2 XS Ay i=1,...,m, ( \) 


Ay say رود‎ By 


j*p 


A20, سز‎ 


U 75 
DA Xp tA کم‎ Ayp ھن‎ bom, 0 


yA) Po 

a0, feb 
)۱( مقادیر *2 و *2 مقادیر کارایی هستند که با حل جفت مدل‌های ارایه شده توسط دسپوتیس و اسمیرلیس ]16[ بەدست می‌آید. مدل‎ 
و مدل (۲) مدل‌های خطی چندهدفه می‌باشند که برای حل آن‌ها می‌توان به کمک روش‌های تصمیم‌گیری و استفاده از نظرات افراد‎ 
تصمیم‌گیرنده به هر شاخص خروجی وزنی را که نشان‌دهنده ارزش و اهمیت آن شاخص می‌باشد ارایه داد [24]ء ]25[ و سپس با استفاده‎ 
وزن‌های اختصاص‌داده شده به هر شاخص خروحی‎ Wri 7<[,...۶ از مجموع موزون تابع هدف را به‌صورت خطی نوشت. فرض کنید که‎ 


باشند. در این صورت توابع هدف مدل (۱) و مدل (۲) lea‏ می توان باصردت رو تقد نوشت. 


-Y‏ مدل کلی برای تخمین سطوح ورودی در DEA‏ با داده‌های بازه‌ای 


مدل مضربی CCR‏ خروحی محور با داده‌های بازه‌ای بەصورت زیر می باشد: 


Max راپ‎ d 
Si. 
>v ری مہا‎ 


Luly. yi Zvl کرد‎ 


U, مو‎ r=1,...,8, i=1,...,m. 


با اعمال تغییر متغیرهایی مشابه با تغیبر متغیرهایی که دسپوتیس و اسمیرلیس ]16[ به‌کاربردند. مدل غیر خطی (۳) را می توان بەصورت 
مدل خطی (۴) نوشت. 
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max uy, +P) 
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i 
۲ لاک ر‎ PESTS 
e ۲ل‎ 
PQ pUrvi > 0:۶ =1,...,8ji=1,..,M; j =1,...,n. 


حل این مساله‌ی برنامەریزی خطی تا حدودی دشوار است؛ چراکه مدل )0( و مدل CV)‏ را برای تعیین کران‌های پایین و بالای کارایی 
به‌ترتیب مورد استفادہ قرار می کیک 
E 7‏ 
Max Duy p‏ 
s.t.‏ 
ا ۱ 


: U L . : (0) 
Duy, -È vix; ک‎ 0, FHL j+ p, 
r=1 i=1 


s 2 m ۳ 
DALY = Vi 
r=1 i=1 

U, = a 


y,20, i=1,...,m. 


Mae Xuy, 
r=1 


S.t. 
2۷301 
i=1 
s L m 
Luy, LViXy 0+ Jales JED 7 
r=1 i=1 


E ی‎ 
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1۷2, i=1,...,m, 
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Min œ = o, 
S.t. 
k L L U 
(۳, S Xp i=l...., m, 
j=l 
Jep (v) 


j 
j 


n 
U L L 

AV tA Vy? Vy = tees 

+p 


روز ,0<ر.2 


و 
Min 0۲ = 0,‏ 
S.1.‏ 
n g ۲ 5‏ 
9X, EE Lom, ۳۹‏ ک LAX: + ۸ Xp‏ 
jep‏ 


n 
L U U 

DAY AY Va ۳ و‎ 

jep 


...و1 ز :0 < 2 


واحد تحت ارزیابی pth‏ یعنی DMUp‏ را درنظر بگیرید. فرض می‌شود که خروحی‌های این واحد یا به عبارت دیگر کران‌های پایین و 
بالای خروحی‌های DMUp‏ یعنی Vip‏ و ال (....,/-۶) بەترتیب به میزان Ayh‏ و ۸۷ S)‏ ,= تغییر یافته‌اند. لذا مقادیر حدید 
خروحی DMUp‏ بەصورت ۹ر ... ,1 = زراھ + By = Yn‏ و در .1,۰ < ۵۷:۲ + ر = BR‏ خواهد بود یا به عبارت دیگر مقادیر 
خروجی جدید بەصورت بازه‌ی کراندار | [Brrr BE‏ زک,... PHL,‏ است. در این صورت درنظر داریم مقادیر جدید ورودی DMUP‏ را با فروض 
ثابت ماندن کارایی و نیز بهبود سطح کارایی DMUp‏ تخمین بزنیم [26]. چون داده‌ها بازه‌ای می باشند مقادیر جدید ورودی را به‌صورت 
بازه‌های کراندار | ۵۷ i=, m; [ark‏ توسط جفت مدل (۹) و مدل (۱۰) که با استفادہ از مدل (V)‏ و مدل (A)‏ و مدل کلی تخمین 
خروحی‌ها توسط فروغی و ونچه ]2[ تخمین می‌زنيم. 


Min ہے‎ apr ap) 


s.t. 


Sait Axes )1+ 6و‎ a سس‎ 7 


Min a, = (ip Olay Onn)» 


U 
Ay AK <S0 ai i=1,..,m, 


مدل )٩(‏ و مدل (۰ ۱ مدل‌های خطی چندهدفه می‌باشند که برای حل آن‌ها می توان به کمک روش‌های تصمیمگیری و استفاده از نظرات 
افراد تصمیم‌گیرنده به هر شاخص خروحی وزنی را که نشان دهنده ارزش و اهمیت آن شاخص می‌باشد. ارایه داد و سپس با استفاده از 
مجموع موزون at‏ هدف را به‌صورت خطی نوشت. فرض کنید که ۱::7</,...,7 وزن‌های اختصاص داده شده به هر شاخص خروحی 
باشند. در این صورت توابع هدف را بەترتیب می توان بەصورت wap‏ ولا و Dy wiag‏ نوشت. OF polis‏ و *9 بەترتیب کران‌های 


پایین و بالای کارابی DMU,‏ است که بەترتیب توسط مدل‌های فوق به‌دست می‌آید. 
-f‏ مطالعه موردی 


برای مطالعه موردی VE‏ شعبه از شعب بانک سامان در سطح تهران درنظر گرفته شدہ است. چھار شاخص هزینه‌ها» مطالبات معوق» 
پرداخت‌های انگیزشی و خدمات الکترونیکی به‌عنوان شاخص‌های ورودی و چهار شاخص میزان جذب مشتری جدید. درآمدها؛ 
سپرده‌هاء و بهره‌وری ATMS‏ به‌عنوان شاخص‌های خروجی, برای هریک از شعب تحت بررسی درنظر گرفته شد. داده‌های هریک از این 
شاخص‌ها به‌صورت بازه‌ای فرض می‌شود. با حل مدل‌های فوق و میزان کران‌های VE‏ و پایین کارایی ورودی محور هریک از این شعب 
در مقایسه بایکدیگر تعیین شد که در حدول ۱ نشان داده شده است. با توجه به روش‌های مطرح شده می توان گفت که واحدهای ۱ Y‏ 
۹۷ ء ۱۳ء ۱۶ء ۱۸ء ١۲ء‏ ۲۳ و ۲۴ کارا می باشند. واحدھای ۱۵۲ ۱۰ء ۲۰۱۹۱۷۰۱۳۸۱۲ ناکارا می باشند و در کارا یا ناکارا بودن 


بقیه‌ی واحدها نمی توان به طور دقیق اظهار نظر نمود. 


مدل )4( را برای Joly‏ تحت ارزیابی دوم که یک واحد ناکارا است» می توان به‌صورت مدل CVV)‏ نوشت. پارامتر ۰/۵۲۹۸۷ میزان OLS‏ 
بالای کارایی» پارامترهای ۱۳۰۰۰ ۱۴۵/۹۰ ۱۷۳۲و ۱۵۱۱۰ مقادیر کران‌های پایین ورودی و پارامترهای ۰۳۳۰۰ ۰۴۹۵۱۳۰/۹۰ ۴۴۷۲ 


و ۱۵۳/۹۵ مقادیر کران‌های بالای کارایی DMU?‏ می‌باشند. شاخص خروحی میزان حذب مشتری حدید را درنظر گرفته و مقادیر آن OLS)‏ 
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سطوح ورودی /خروجی و بهبودبخشی کارایی سازمان‌ها 


پایین و بالای بازه) را افزایش می‌دهد. شکل ١‏ تا شکل ۴ روند تغییرات کران‌های پایین ورودی‌ها را به ازای تغیبر در کران بالای خروحی 
این شاخص با ثابت ماندن میزان OLS‏ پایین کارایی نشان می‌دهند. همان‌طور که انتظار می رود چون مقدار خروحی افزایش می‌یابد و فرض 
بر این است که میزان کارایی ثابت بماند» لذا بر آیند ورودی‌ها افزایش می‌یابد که این روند در شکل‌ها مشاهده می‌شود. 
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جدول ۱ - میزان کارایی بالا و پایین شعب تحت ارزیابی با داده‌های بازه‌ای. 
Table 1- The level of high and low efficiency of branches under evaluation with interval data.‏ 
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نام شعبه‌ی تحت ارزیابی [*0*,0] نام شعبه‌ی تحت ارزیابی [oo]‏ 

آفریقا ]11[ olal‏ زمین [1,1] 

مرکزی  ]0.47904,0.52987[‏ یافت آباد ]0.68958,0.74113[ 
EL‏ فردوس ]1,1[ پل :روف ]1 0.67796[ 
پاسداران ]0.996291[ آفریقای شمالی ]11[ 

بازار ple  [0.93980,0.96094]‏ جم ]0.84194,0.90133[ 
صادقیه [0.907021] پیروزی ]1,1[ 

اقدسیه [1,1] ولنجک ]0.88034,0.89934[ 
میرداماد [1,1] آذربایجان ]0.81120,0.82897[ 
فاطمی ]1,1[ شھرک اکباتان ]1,1[ 

سعادت آباد ]0.79352,0.90709 آرژانتین ]1 0.93997[ 

جنت آباد ]0.83455,1[ قیطریه ]1,1[ 

دولت ]0.73008,0.76456[ سی تیر [1,1] 
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پرداخت های انگیزشی 


شکل ۱ - روند تغییرات کران پایین شاخص هزینه‌ها در ازای افزایش کران بالای شاخص خروجی میزان جذب مشتریان 
Figure 1- The trend of changes in the lower limit of the cost index in exchange for the increase in the‏ 
upper limit of the output index of the rate of attracting new customers.‏ 
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شکل ۲- روند تغییرات کران پایبن شاخص مطالبات معوق در ازای افزایش کران بالای شاخص خروجی میزان جذب مشتریان 
Figure 2- The trend of changes in the lower limit of the outstanding claims index in exchange for the‏ 
increase of the upper limit of the output index of the rate of attracting new customers.‏ 
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Figure 3- The trend of changes in the lower limit of the incentive payments index in exchange for increasing‏ 
the upper limit of the output index of attracting new customers.‏ 
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شکل ۴- روند تغیبرات کران پایین شاخص خدمات الکترونیکی در ازای افزایش کران بالای شاخص خروجی میزان جذب 


مشتریان جدید. 
Figure 4- The trend of changes in the lower limit of the electronic service index in exchange for the‏ 
increase in the upper limit of the output index of the rate of attracting new customers.‏ 
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مدل (۱۰) را برای Joly‏ تحت ارزیابی دوم که یک واحد ناکارا است» می توان بەصورت مدل (۱۲) نوشت. 


نأ P32 Bro‏ و Bio‏ مقادیر جدید خروجی برای Joly‏ تحت ارزیابی دوم که یک واحد ناکارا است B32 B22 Biz‏ و Bio‏ مقادیر جدید 
خروجی می‌باشند که توسط فرد تصمیم‌گیر تعیین می شود لذا در اختیار می‌باشد و و0 وت A32‏ و و بیش‌ترین مقدار ورودی‌های 
ممکن می‌باشند که واحد تحت ارزیابی می‌تواند برای تولید خروجی‌های مورد نظر تصمیم‌گیر مصرف کند. که توسط مدل تخمین زده 
می‌شوند. پارامتر ۴ ۰/۴۷۹۰ میزان کران پایین کارایی» پارامترهای ۰۱۴۰۰۰ AFA‏ ۱۷۳۴/۴۰ و ۱۵۱۷۰ مقادیر کران‌های بالای ورودی و 
پارامترهای ۳۱۵۰ء ۰۴۹۵۱۱۰/۸۰ ۴۴۵۹ و ۱۱۵۱/۷۰ کران‌های پایین خروجی برای DMU‏ می‌باشد. شکل ۵ تا شکل ۸ روند تغیبرات 
کران‌ها بالای ورودی‌ها را به ازای تغییر در OLS‏ پایین شاخص خروحی میزان حذب مشتری حدید با فرض ثابت ماندن میزان OLS‏ پایین 
کارایی نشان می‌دهند. همانطور که انتظار می رود چون مقدار خروحی افزایش می‌یابد و فرض بر این است که میزان کارایی ثابت بماند لذا 
برآیند ورودی‌ها افزایش می‌یابد که این روند در شکل ۵ تا شکل ۸ مشاهده می‌شود. 
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شکل ۵- روند تغییرات کران بالای شاخص هزینه ها در ازای افزایش کران پایین شاخص خروجی میزان جذب مشتریان 
Figure 5- The trend of changes in the upper limit of the cost index in exchange for the increase‏ 
of the lower limit of the output index of the rate of attracting new customers.‏ 
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Figure 6- The trend of changes in the upper limit of the deferred claims index in exchange for the 
increase of the lower limit of the output index of the rate of attracting new customers. 
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شکل ۷- روند تغییرات کران بالای شاخص پرداخت های انگیزشی در ازای افزایش کران پایین شاخص خروجی میزان جذب 
مشتریان جدید. 


Figure 7- The trend of changes in the upper limit of the incentive payments index in exchange for 
increasing the lower limit of the output index of attracting new customers. 
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شکل ۸- روند تغییرات کران بالای شاخص خدمات الکترونیکی در ازای افزایش کران پایین شاخص خروجی میزان جذب مشتریان 
Figure 8- The trend of changes in the upper limit of the electronic services index in exchange for the‏ 
increase in the lower limit of the output index of the rate of attracting new customers.‏ 


سطوح ورودی همانطور که انتظار می رود بەصورت نزولی است و در شکل ۹ تا شکل ۱۶ قابل مشامدہ است. 
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شکل ۹- روند تغییرات شاخص ورودی هزینه ها در ازای افزایش کران پایین کارایی. 
Figure 9- The trend of changes in the cost input index in exchange for increasing the lower limit of‏ 
efficiency.‏ 
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شکل ۱۰- روند تغییرات شاخص ورودی مطالبات معوق در ازای افزایش کران پایین کارایی. 
Figure 10- The trend of changes in the input index of deferred claims in exchange for increasing the‏ 
lower limit of efficiency.‏ 
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شکل ١۱۔‏ روند تغییرات شاخص ورودی پرداخت های انگیزشی در ازای افزایش کران پایین کارایی. 
Figure 11- The trend of changes in the input index of incentive payments in exchange for‏ 
increasing the lower limit of efficiency.‏ 
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شکل ۱۲- روند تغییرات شاخص ورودی خدمات الکترونیکی در ازای افزایش کران پایین کارایی. 
Figure 12- The trend of changes in the input index of electronic services in exchange‏ 
for increasing the lower limit of efficiency.‏ 
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شکل ۱۳- روند تغییرات شاخص ورودی هزینه ها در ازای افزایش کران بالای کارایی. 
Figure 13- Changes in the cost input index in exchange for increasing the upper limit of efficiency.‏ 
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شکل ۱۴ - روند تغییرات شاخص ورودی مطالبات معوق در ازای افزایش کران بالای کارایی. 
Figure 14- The trend of changes in the input index of deferred claims in exchange for increasing‏ 
the upper limit of efficiency.‏ 
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شکل ۱۵ - روند تغییرات شاخص ورودی پرداخت gle‏ انگیزشی در ازای افزایش کران بالای کارایی. 
Figure 15- The trend of changes in the input index of incentive payments in exchange for‏ 
increasing the upper limit of efficiency.‏ 
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شکل ۱۶ - روند تغییرات شاخص ورودی خدمات الکترونیکی در ازای افزایش کران بالای کارایی. 
Figure 16- The trend of changes in the input index of electronic services in exchange for‏ 
increasing the upper limit of efficiency.‏ 


۵- نتیجەگیری 


در مدل‌های cad gl DEA‏ فرض می‌شود که تمامی داده‌های ورودی و خروحی به‌صورت مقادیر ثابت و مثبت به‌صورت پیوسته در اختیار 
است؛ اما در عمل همیشه این امکان وحود ندارد که مقادیر داده‌ها به‌صورت قطعی در اختیار باشد. 


هم‌چنین ممکن است مقادیر بعضی داده‌ها موجود نباشد. از اين‌رو یکی از مسائلی که در سال‌های اخیر در DEA‏ مطرح می‌شود مساله 
تخمین خروجی‌ها است. از مدل‌های DEA‏ می‌توان برای تخمین سطوح خروجی (ورودی) یک واحد تصمیمگیرندہ هنگامی که همه یا 
بعضی از سطوح ورودی (خروجی) آن افزایش می‌یابد با فرض ثابت ماندن کارایی و یا بهبود کارایی بهره برد. مدل‌های DEA‏ معکوس با 
فرض ثابت ماندن کارایی به تخمین سطوح خروجی به هنگام افزایش سطوح ورودی می‌پردازند. 


در این پژوهش» برای تخمین سطوح خروجی» دو مساله برنامه‌ریزی خطی چندهدفه ارایه شد که با حل آن سطوح خروجی یا به عبارتی 
کران‌های بالا و پایین بازه‌های جدید سطوح خروحی تخمین زده شد. ترکیب رویکردهای پیشین تحلیل پوششی داده‌ها در این مطالعه, 
(افزایش. کاهش با عدم تغییر) سطوح خروحی با داده‌های بازه‌ای عملکرد مناسبی دارد. 


به‌منظور بررسی مدل پیشنهادی در این پژوهش» یک مطالعه موردی در ۲۴ شعبه از شعب بانک سامان در سطح تهران درنظر گرفته شد. 
چهار شاخص هزینه» مطالبات معوق» پرداخت‌های انگیزشی و خدمات الکترونیکی به‌عنوان شاخص‌های ورودی و چهار شاخص میزان 
جذب مشتری جدید. درآمدها؛ سپرده‌هاء و بھرەوری ATMS‏ به‌عنوان شاخص‌های خروجی برای هریک از شعب تحت بررسی درنظر گرفته 
شد. داده‌های هریک از این شاخص‌ها به‌صورت بازه‌ای فرض شد. با حل مدل‌هاء میزان کران‌های بالا و پایین کارایی ورودی محور هریک 
از این شعب در مقایسه با یکدیگر تعیین و واحدهای کارا و ناکارا و نیز واحدهایی که اظهار نظر دقیق در مورد آن‌ها امکان‌پذیر نبود» مشخص 
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